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Abstract of DE1 9509751 

The ridges (5) on a finger tip (6) are brought 
into contact with the plastic body (3) and its'' 
material is transparent, a cylindrical, acrylic 
glass rod, through which the figure tip is 
illuminated by the LED (1 ) uniformly. Due to 
the ridges, however, the reflection is uneven, 
the top of the ridges reflecting little. The 
camera (9) uses the objective (8) to form an 
image of the reflection pattern and the picture 
is taken by the CCD (10) and, after, evaluated. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(S^Optisches Abbildungssystem zur Darstellung von Papiilarleisten mit Hilfe interner Reflexion an brechender 
teilref lektierender Grenzf lache 

® Die Erfindung betrifft eln optisches System zur Abbildung 

des Papillarleistenmusters an Fingerkuppen zur Personeni- 

dentifizierung. Der Bildkontrast wind dabei mittels verhinder- 

ter Teilreflexion an brechender Grenzfiache erreicht Ein 

Kontaktkorper (3) welst dazu an einer Seite elne Kontaktfla- 

che {BY auf, auf die ein Finger mit seinem Papiliarleistenmu- 

ster aufgedruckt wird, und an einer anderen, im Strahlen- 

gang gegenuberliegenden Seite die Anordnung einer Be- 

leuchtungsquelie (1) sowie einer Kamera (9). Die Kontaktfla- 

che (5) des Kontaktkorpers (3) kann eine soiche spharische 

Krummung aufweisen, da& die Beieuchtungsquelle (1) durch 

die interne Hohlspiegelwirkung in das Objektiv (8) der 
B Kamera (9) abgebildet wird. 
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ter) Totalreflexion IHRten, auszuschalten, gleichzeitig 
die Moglichkeit de^Verwirklichung einer raumlich 

Die Erfindung betrifft ein optisches System zur Abbil- kompakten Anordnung des Abbildungssystems zu 

dung des Papillarleistenmusters von Fingern fur die Per- schaf fen und dieses mit relativ einf achen Mitteln ver- 

sonenidentifizierung. Bei dem dazu angewandten Ver- 5 wirklichenzukdnnen. 

fahren wird die Verhinderung interner Reflexion an der Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 

brechenden teilreflektierenden Flache eines optischen von der (direkten oder indirekten) Totalreflexion abge- 

Werkstoffs benutzt Gegenstand der Erfindung sind gangen und stattdessen das an brechender Grenzflache 

weiterhin Vorrichtungen zur Durchftthrung des Verf ah- reflektierte Licht zur Abbildung und die Entstehung des 

rens. 10 Bildkontrastes durch die ortlich variierende Verhinde- 

Bei bekannten Systemen, die mit interner Reflexion rung der Teilreflexion an brechender Grenzflache zur 

an einer Grenzflache arbeiten, auf die eine Fingerkuppe Erzeugung des Bildkontrastes benutzt Das Reflexions- 

aufgedruckt wird, laBt sich eine Reihe von Nachteilen vermogen betragt in diesem Fall nach der Fresnelschen 

dieser Systeme einheitlich darauf zurGckf Qhren, daB zur Formel bei Glas und ungefahr senkrechtem Einf all nur 4 

Erzeugung des Bildkontrastes direkt oder indirekt To- 15 bis 7%. 

talreflexion benutzt wird. Weitere Ldsungsmerkmale der Erfindung ergeben 

Als Stand der Technik kann einmal ein prismatischer sich aus den UnteransprQchen. 
Kontaktkorper gelten, dessen Andruckflache unter der Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Direktabbil- 

Bedingung der Totalreflexion intern beleuchtet wird, dung von Kapillarleisten-Mustern zu deren Identifizie- 

wobei der Einfallswinkel zur Flachennormalen grdBer 20 rung ist mithin dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 

ist als der Grenzwinkel der Totalreflexion (ca. 41° bei taktflache von hinten in einem Einfallswinkel zur Nor- 

Glas). Die Abbildung erfolgt mit dem totalreflektierten malen der Kontaktflache inkoharent beleuchtet wird, 

Licht, wobei der Bildkontrast dadurch zustandekommt, der kleiner als der Grenzwinkel der Totalreflexion ist, 

daB die papillaren Erhebungen, die in Kontakt mit der und daB das an der Kontaktflache intern reflektierte 

Flache stehen, das Reflexionsvermogen an diesen Stel- 25 Licht zur Erzeugung eines reellen Bildes auf einem Bild- 

len stark reduzieren. Dies wird als "verhinderte Totalre- detektor verwendet wird 

flexion" bezeichnet Eine entsprechende Vorrichtung besteht aus einem 

Nachteilig wirkt sich hierbei aus, daB das Objekt nicht Kontaktkorper, der an seiner einen Seite eine Kontakt- 

senkrecht zur optischen Achse der Kameraoptik orien- flache aufweist und an seiner anderen, im Strahlengang 

tiert werden kann und aufwendige MaBnahmen zum 30 gegeniiberliegenden Seite die Anordnung einer Be- 

Fokusausgleich und zur Bildentzerrung notwendig sind, leuchtungsquelle sowie einer Kamera. 
urn optimale Bildqualitat und MaBhaltigkeit zu errei- Einzelheiten der Erfindung und vorteilhafte Weiter- 

chen. Zu den erforderlichen MaBnahmen gehdren die bildungen derselben werden anhand von Ausfuhrungs- 

Schragstellung des Bildempfangers nach dem Scheimpf- beispielen in Verbindung mit den Zeichnungen nachste- 

lug-Prinzip (US 5 187 748) und die EinfQhrung von Kor- 35 hend naher beschrieben. 
rekturprismen (EP308 162 A2). Weiterhin sind durch Von den Zeichnungen zeigen 
schrage StrahlfOhrungen, gewinkelt zu montierende Fig. la u. lb eine Abbildungsvorrichtung mit ge- 

Bauteile und den Platzbedarf der Korrektureiemente strecktem Strahlengang nach vorliegender Erfindung; 
einer BaugroBenminimierung Grenzen gesetzt Fig. 2 eine Abbildungsvorrichtung mit gefaltetem 

Bei einem weiteren bekannten Konzept 40 Strahlengang, sowie 
(EP194 783B1, EP348182A2) wird eine Planplatte Fig. 3 die kameraseitige Flache eines Kontaktkorpers 

verwendet, durch die hindurch die Andruckflache be- mit Aufsatzen. 

leuchtet wird, wobei die Einfallswinkel kleiner sind als Am einfachsten ist das Grundprinzip des erfindungs- 

der Grenzwinkel der Totalreflexion. Der Kontrast gemaBen Abbildungsverfahrens aus Fig. la ersichtlich. 

kommt dadurch zustande, daB sich das an den nichtkon- 45 Praktische Bedeutung hat eine derartige Anordnung in 

taktierten papillaren Vertiefungen entstehende Streu- Fallen, wo die langgestreckte Bauweise keinen Nachteil 

licht nach dem Eintritt in die Platte nach dem Bre- bedeutet und minimale Querabmessungen gefordert 

chungsgesetz nur in einem begrenzten Winkelbereich werden. 

fortsetzt, wahrend das Streulicht der kontaktierten Stel- Eine Leuchtdiode 1 mit nach vorn gerichteter Keule 

len eine breite Charakteristik aufweist mit einem Anteil 50 vor dem Kontaktkorper 3, beispielsweise einem zylin- 

im Winkelbereich oberhalb des Grenzwinkels der To- drischen Acrylglasstab, leuchtet intern mdglichst gleich- 

talreflexion. Dieser Anteil wird durch nachfolgende To- maBig die Objektandruckflache 5 aus, auf die der Finger 

talreflexionen in der Platte von dem ubrigen Streulicht 6 mit seinem Papillarlinienmutter aufgedrQckt ist. Die 

getrennt und zur Abbildung verwendet Andruckflache 5 reflektiert das Licht an den nichtkon- 

Nachteilig wirkt sich hierbei aus, daB Bildentzer- 55 taktierten Stellen der papillaren Vertiefungen maximal 

rungsmaBnahmen notwendig sind, z. B. durch aufwendi- (wenige Prozente), wahrend das Reflexionsvermogen 

ge holografische Elemente. an den Kontaktstellen der Erhebungen stark reduziert 

FQr die Systeme mit geometrischen Bildverzerrungen ist Der Bildkontrast entsteht durch "verhinderte Teilre- 

gilt allgemein, daB eine Korrektur auch durch digitale flexion an brechender Grenzflache*. Die Kamera 9 mit 

Nachverarbeitung der Bildinformation erreicht werden 60 dem Objektiv 8 bildet das Reflexionsmuster der An- 

kann. druckflache 5 im reflektierten Licht ab. Das reelle Bild 

Der Nachteil hierbei ist, daB eine rechnerische Kor- 10 kann z. B. mit einem CCD-Kamera-Chip aufgenom- 

rektur Zeit beansprucht und Programm- und Datenspei- men und einer weiteren Auswertung unterzogen wer- 

cher erfordert den. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es demgegen- 65 Der im Vergleich zu dem an und in der Fingerkuppe 

fiber, vorgenannte Nachteile bekannter Abbildungssy- gestreuten Licht kleine Anteil des spiegelnd reflektier- 

steme, die u. a. im Zusammenhang mit der Entstehung ten Lichts wird optimal genutzt, wenn die Andruckfla- 

des Bildkontrastes aufgrund von (direkter oder indirek- che 5 spharisch so gekriimmt ist, daB die Lichtquelle 1 
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durch die interne Hohlspiegefr^^Rg der Andruckfla- leuchtungsbundels n^Pch ist 
che 5 in das Objektiv 8 abgebildet wird Die Kriimmung Durch eine auf das Pentagonalprisma 3 aufgekittete 
der Andruckflache 5 soil jedoch nicht so groB gewahlt Plankonvexlinse (4) ist eine Kriimmung der Andruckfla- 
werden, daB die Kontaktflache mit der (entgegengesetzt che 5 oft einfacher zu realisieren als durch Bearbeitung 
gekrQmmten) Fingerkuppe verkleinert wird. Dies laBt 5 desPentagonalprismas32ueinemKontaktk6rper. 
sich mit einem hinreichend langen Kontaktkdrper 3 Das auf das Pentagonalprisma aufgesetzte Element 7, 
bzw. hinreichend langem Strahlengang in dem Kontakt- das ebenfalls aufgekittet sein kann, ist eine plankonvexe 
kdrper realisieren. Halblinse, deren Achse, die sich etwas auBerhalb des 

Weiterhin ist von Bedeutung, daB der kontrastver- Linsenkdrpers befindet, durch den Mittelpunkt der ka- 
schlechternde EinfluB sowohl des erwahnten, von der 10 meraseitigen Flache des Pentagonalprismas 3 geht und 
Beleuchtung des Objekts durch die Diode 1 stammen- deren Brennweite so gewahlt ist, daB das Objekt 6 virtu- 
den Streulichts als auch des Stdrlichts aus der Umge- ell ins Unendliche abgebildet wird Da der Strahlengang 
bung der MeBvorrichtung (z. B. Raumbeleuchtung) um- hinter dem Element 7 jetzt telezentrisch ist, wird die 
so geringer wird, je kleiner die Apertur des Objektivs 8 Entfernung zwischen der Halblinse 7 und dem Objektiv 
ist, oder aber bei gegebener Apertur, je langer der Kon- 15 8 unkritisch und die Kamera kann gegenQber der kame- 
taktkdrper 3 ist Gering gedffnete Objektive haben den raseitigen Flache des Pentagonalprismas 3 ohne EinfluB 
Vorteil, daB sie nicht oder nur gering korrigiert sein auf die Lage des Bildes 10 seitlich versetzt werden. Man 
mussen. ErfindungsgemaB ist bereits eine einzelne Sam- f uhrt die Kameraachse so nah an das Zentrum der ka- 
mellinse meist ausreichend Diese kann zur Optimierung meraseitigen Flache des Pentagonalprismas 3 heran, bis 
der Abbildung eine bikonvexe Einzellinse bester Form .20 gerade noch kerne Vignettierung auf tritt Auf diese Wei- 
undggf.vergutetsein. se wahlt man nach Vorgabe der Apertur den Bereich 

Durch die geringe Schragstellung des Objekts 6 ge- des Elements 7 mit den geringsten Linsenfehlern aus. 
genfiber der Kamera 9 tritt eine geringfugige, meist Die Leuchtdiode 1 muB dabei sinngemaB justiert wer- 
jedochvernachlassigbareBildverzerrungauf. den. 

Durch eine definierte leichte Kippung der Objektan- 25 Durch die Halblinse 7 werden Abbildungsfehler wei- 
druckflache 5 laBt sich erreichen, daB das Bild der Licht- ter reduziert, eine mechanisch ungtinstige Winkelstel- 
quelle 1 zentrisch zum Kontaktkdrper 3 liegt und somit lung der Kamera 9 relativ zu einem Kontaktkorper 3, 
die Kamera 9 zentrisch und ungewinkelt zum Kontakt- wie in Fig. la, tritt nicht auf, die geringfOgige Bildver- 
kdrper 3 angeordnet werden kana Bei Verwendung ei- zerrung wie in Fig, la ist behoben und die Justierung 
ner relativ kleinen Lichtquelle 1 kdnnen somit alle opti- 30 der beiden Hauptkomponenten 3 und 9 der Papillarlei- 
schen Bauteile z. B. in einem Rohr untergebracht wer- stenabbildungsvorrichtung gegeneinander wird verein- 
den. Durch geeignete Kippung der Objektandruckfla- facht Letzteres ist von besonderem Vorteil beim Zu- 
che 5 kann auch bei beliebigen anderen Anordnungen sammenbau des entsprechenden Systems, 
von Leuchtdioden 1 und Kamera 9 vor der kameraseiti- Die aufgesetzten Elemente 2, 4 und 7 sollten mdg- 
gen Flache des Kontaktkorpers 3 eine korrekte Aus- 35 lichst den gleichen Brechungsindex besitzen wie der je- 
leuchtung des Objektivs 8 erzielt werden. weilige Kontaktkorper 3. 

Fig. lb zeigt als Ausftthrungsbeispiel den Fall eines In Fig. 3 ist die kameraseitige Flache des Kontaktkdr- 
kurzen Kontaktkorpers (3) in Verbindung mit einem pers respektive Pentagonalprismas 3 mit den Aufsatzen 
langgestreckten Strahlengang in Luft Diese Anordnung 2 und 7 in Draufsicht gezeigt Bei der Halblinse 7 wird 
ist ebenfalls fur die Montage in einem Rohr, einer Boh- 40 nur der mittlere Teil optisch genutzt Far die Papillarlei- 
rung o. dgL geeignet Der Kontaktkorper 3 besteht aus stenabbildung nicht verwendete Teile dieser Flache des 
einem Meniskus ohne spharische Brechkraft und mit Kontaktkdrpers respektive Pentagonalprismas 3 kann 
leichter Prismenwirkung. Die Kriimmungsradien der man fQr Komponenten zusatzlicher optischer Kontroll- 
von der Kamera 9 aus gesehenen konkaven Grenzfla- funktionen vorsehen. 

chen 5 u. 5.1 sind — wenigstens naherungsweise — 45 Storlicht aus der Umgebung der Abbildungsanord- 
gleich der Gegenstandsweite der Kamera 9. Die prisma- nung nach vorliegender Erfindung wird zum groBen Teil 
tische Komponente des Kontaktkorpers 3 ist so bemes- im aufgesetzten Finger absorbiert Das hindurchgehen- 
sen, daB das von der inneren 5.1 gegenQber der auBeren, de restliche Storlicht liegt im roten Spektralbereich. Zur 
der Objektandruckflache 5, urn einen kleinen Keilwinkel Reduzierung des Einflusses dieses Stdrlichts kann ein 
gekippten Flache 5.1 entworfene StrahlenbQndel 52 aus 50 griines oder kurzwelliges Filter vor der Kamera respek- 
dem Strahlengang der Kamera 9 ausgeblendet wird Zu- tive dem Bilddetektor verwendet werden, zweckmaBi- 
satzlich kann der Kontaktkdrper 3 zur Vermeidung von gerweise kombiniert mit einer im grunen Spektralbe- 
Stdrlicht an der Flache 5.1 entspiegelt sein. reich emittierenden Leuchtdiode oder einer anderen 

Die Eliminierung des st5renden Reflexes von der Fla- kurzwelligen Lichtquelle 1 oder einer breitbandigen 
che 5.1 nicht durch Kippung, sondern allein durch Ent- 55 Lichtquelle mit vorgesetztem griinen oder kurzwelligen 
spiegelung ist ebenfalls mdglich, erfordert aber eine re- Filter. Weiterhin laBt sich der EinfluB von Storlicht da- 
lativ hohe GQte der Beschichtung. durch verringern, daB vor der Lichtquelle 1 und vor der 

Fig. 2 zeigt in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel Kamera 9 bzw. einem Bilddetektor parallel eingestellte 
eine raumlich kompakte Anordnung einer Papillarlei- Polarisationsfilter verwendet werden. 
stenabbildungsvorrichtung nach vorliegender Erfin- eo 

dung, bei der als Kontaktkdrper 3 ein Pentagonalprisma Patentanspruche 
aus Mineralglas verwendet wird, in dem der Strahlen- 
gang gefaltet ist 1. Verfahren zur Direktabbildung zwecks Identifi- 

Das Pentagonalprisma ist dazu mit einem kleinen, auf zierung von Papillarleisten-Mustern, bei dem das 

den Kontaktkdrper 3 aufgesetzten verspiegelten 65 Objekt mit einem Kontaktkdrper aus durchsichti- 
90-Grad-Prisma versehen. gem Werkstoff in Kontakt gebracht und durch die- 

Hierdurch kann die Diode 1 gOnstiger angeordnet sen hindurch beleuchtet und abgebildet wird, da- 

werden, so daB eine stdrlichtfreie ZufQhrung des Be- durch gekennzeichnet, daB das an brechender 
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Grenzflache reflektierte L^pur Abbildung und 
die Entstehung des Bildkontrastes durch die drtlich 
variierende Verhinderung der Teilreflexion an bre- 
chender Grenzflache zur Erzeugung des BUdkon- 
trastes benutzt wird 5 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktflache (5) von hinten in 
einem Einfallswinkel zur Normalender Kontaktfla- 
che (5) inkoharent beleuchtet wird, der kleiner als 
der Grenzwinkel der Totalreflexion ist, und daB das 10 
an der Kontaktflache (5) intern reflektierte Licht 
zur Erzeugung eines reellen Bildes (10) auf einem 
Bilddetektor verwendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das entsprechend dem Papillarlei- 15 
stenmuster an den kontakderten und nichtkontak- 
tierten Stellen der Kontaktflache (5) sich andernde 
interne Reflexionsvermogen verwendet wird. 

4. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB der Kontaktkdrper (3) an einer Seite eine Kon- 
taktflache (5) aufweist und an einer anderen, im 
Strahlengang gegenQberliegenden Seite, die An- 
ordnung einer Beleuchtungsquelle (1) sowie einer 
Kamera (9). 25 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktflache (5) des Kontakt- 
korpers (3) eine solche spharische Krtaunung auf- 
weist, daB die Beleuchtungsquelle (1) durch die in- 
terne Hohlspiegelwirkung — zumindest nahe- 30 
rungsweise — in das Objektiv (8) der Kamera (9) 
abgebildetwird 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kontaktkorper (3) 
stabformig ausgebildet ist, dessen eine Stirnseite 35 
die Kontaktflache (5) bildet und an dessen anderer 
Stirnseite die Beleuchtungsquelle (1) sowie die Ka- 
mera (9) angeordnet sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kon- 40 
taktkorper (3) scheibenformig ausgebildet ist mit 
einem relativ langen Strahlengang in Luft 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kontaktk6rper (3) als Meniskus 
mit leichter Prismenwirkung und vorzugsweise oh- 45 
ne spharische Brechkraf t ausgebildet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kontaktk5rper (3) 
als Prisma im weiteren Sinn ausgebildet ist, in dem 
Beleuchtungs- und Abbildungsstrahlengang 50 
zwecks Erreichung einer kompakten Bauform ab- 
gewinkelt oder gefaltet werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kontaktkdrper (3) 
als Pentagonalprisma ausgebildet ist 55 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprfiche 4, 5, 6, 7, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erzeugung der internen Hohlspiegelwir- 
kung eine Konvexlinse (4) an dem Kontaktkorper 
(3) ausgebildet ist 60 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Linse (4) eine schwache pris- 
matische Komponente aufweist, derart, daB die 
Kontaktflache (5) aus der Symmetrielage zum Kon- 
taktkorper (3) gekippt ist 65 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprtlche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kontaktflache (5) gegeniiber dem Kontaktkdrper 



(3) leicht gekip^B derart, daB der Krummungs- 
mittelpunkt aul^malb der Symmetrieachse des 
Kontaktkdrpers (3) liegt 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Halblinse oder ein Linsensegment als optisches 
Element (7) an dem Kontaktkorper (3) ausgebildet 
ist, und daB dessen optische Achse zentrisch zur 
Mitte der kameraseitigen Flache des Kontaktkdr- 
pers (3) und zur Mitte der Kontaktflache (5) ausge- 
bildet ist, und daB das Objekt (6) — zumindest na- 
herungsweise — mit Element (7) virtuell ins Unend- 
liche abgebildet wird 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem Kontaktkorper (3) ein Hilfsprisma (2) zur Ein- 
blendung einer Beleuchtungsquelle ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hilfsprisma (2) ein auf der 
Hypotenusenflache verspiegeltes 90° -Prisma ist 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
op tischen Elemente (2), (4) und (7) als Einzelkompo- 
nenten ausgebildet sind, die auf den Kontaktkdrper 
(3) auf gekittet werden. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optischen Elemente (2), (4) und (7) mit dem Kon- 
taktkdrper (3) einstuckig ausgebildet sind 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprfiche 4 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beleuchtungsquelle (1) eine GKUifadenlampe ist 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beleuchtungsquelle (1) eine Leuchtdiode ist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leuchtdiode im grOnen oder 
in kurzwelligen Spektralbereich arbeitet 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 und/oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsquelle 
(1) eine leichte Streuwirkung aufweist 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprfiche 4, 6 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Objektiv (8) eine Einzeilinse ist 

24. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4, 6 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Objektiv (8) als Mehrlinser ausgebildet ist 

25. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprQche 4, 5, 6, 9, 10, 23, 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Objektiv (8) eine Halblinse oder ein Linsen- 
segment auf den Kontaktkdrper (3) auf gekittet ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Objektiv (8) mit dem Kon- 
taktkdrper (3) einstuckig ausgebildet ist 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4,5, dadurch gekennzeichnet, daB vor der 
Lichtquelle (1) und der Kamera (9) bzw. dem Bild- 
detektor griine oder kurzwellige Filter vorgesehen 
sind 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtquelle selbst im griinen 
oder kurzwelligen Spektralbereich emittiert und 
nur vor der Kamera (9) bzw. dem Bilddetektor ein 
grflnes oder kurzwelliges Filter angeordnet ist 

29. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
der Lichtquelle (1) und der Kamera (9) bzw. dem 
Bilddetektor parallel eingestellte Polarisationsfllter 



vorgesehen sind 
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